Mitteilungen über Zement, Beton- und Eisenbetonbau, 5.1908, H. 4 = S. 25-32 by unknown
ms.-s~>lt<-&->lrc-&->lt< .. ~~>lt<-ts~rc-~~~m 
~ DEUTSCHE BAUZEITUNG ~ 
• MITTEILUNGEN üBER • 
, ZEMENT, BETON .. UND EISENBETONBAU ' 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
UNTER MITWIRKUNG * DES VEREINS DEUTSCHER PORTLAND·CEMENT· 
* * FABRIKANTEN * UND * 'DES DEUTSCHEN BETON·VEREINS * * 
~P51t<"~~"''<~::~>lB~~::~>~tc~~m 
v. JAHRGANG 1908. No. 4. 
Feinkohlenturm in Eisenbeton:auf Zeche Recklinghausen 11 
Von Dr.-lng. K. W. Mautner, Ob.-log. der Betonbau-Unternehmung earl Brandt in Düsseldorf. 
Hierzu die Abbildungen S.27 und 28. 
~~~ __ ~~iilEi~ mAuftrage der Harpener Berg- ergebenden Beziehung (vergleiche die Abbildung 8): 
bau-A.-G. in Dortmund erbaute M =IJJI~' M =\lR ~ .•.... 
die Eisenbetonbau -Untern eh- L L L4 + 14' ! ! 14 + L4 r) 
mung earl Brandt 
in Düsseldorf in rd. 
fünf Monaten den 
nachstehend näher 
beschriebenen F ein-
'!~!b!!l~~lIkohlenturm auf Ze-cheRecklinghausen b~~~~-==~~"-!III in reiner Eisenbe-ton-Konstruktion. Diese Ausführung stellt 
unseres Wissens in ihrer Art ein Erstlings-
werk des Eisenbetonbaues in Deutschland 
dar. Die bisher in großer Zahl im west-
fälischen Kohlenrevier errichteten Kohlen-
wäschen sind als Eisenkonstruktion und 
Eisenfachwerksbau ausgeführt und weisen 
wohl kaum die konstruktive Einfachheit 
und Uebersichtlichkeit auf, durch welche 
sich der neuerbaute Feinkohlenturm für 
den Betrieb besonders wertvoll erweist. !_ 
Der Feinkohlenturm, dessen Konstruk-
tion aus den Zeichnungen (Abbildgn. 1-4) 
und den Aufnahmen (Abbildgn. 5-7) er-
sichtlich ist, besteht aus einer 6,50 m über 
Gelände liegenden Ladebühne, aus den 8 
großen Entwässerungs-Behältern, aus den 
Eisenbeton -Zuführungs- und Ueberlaufs-
Lutten, den Laufstegen, der Da~hkonstruk­
tion und der gesamten maschlOellen Ein-
richtung. Die für 800 kgjqm 
Nutzlast berechnete Lade-
bühne wurde mit so stark be-
messenen Felderrandbalken 
und Unterzügen ausgeführt, 
daß diese im Verein mit den 
Stützen biegungssteife Por-
tale für die Aufnahme des 
ganzen Winddr.uckes b~i lee-
ren Behältern bilden. Die von 
der Ladebühne ausladende 
Konsole stellt die Verbindung 
mit der älteren, benachbarten 
in Eisenkonstruktion erbau-
ten Wäsche dar. Die lotrech-
ten Behälter-Wände wurden 
(für die Außenw~nde) al~ ein-
seitig kreuzweis armierte, 
bezw. als doppelseitig kreuz-
weis armierte Platten (für die 
Mittelwände) ausgebildet.Die 
Momenten - Aufstellung der 
Platten erfolgte nach der be-
kannten (aus der Gleichheit 
der Durchbiegung in beiden 
Armierungs-Richtungen) sich Abbildgn.5 und 6. Kohlenturm wä.hrend deI AusfUhrung. (Dahinter die alte Kohlenwä.sche.) 
wobei mL und mz die Balkenträger-Momente für beide 
Armierungs-Richtungen bedeuten. Für mz wurden die 
Platten als unten (in den Trichterrippen) eingespannt, 
an den oberen Luttenbalken frei aufliegend mit drei-
eckiger Belastungsfiäche berechnet. Hierbei ergibt 
l 
sich max + Mz bei x = Vs' Der Wert mL wurde der 
Tiefe nach variabel mit Berücksichtigung der Platten-
Kontinuität in dieBeziehung I) eingeführt und diewag-
rechte Armierung dementsprechend angeordnet. 
Die Trichterwände sind als in den Mittelrippen 
eingespannte, an der Randverstärkung R des Trich-
terbodens frei aufliegende, einfach armierte Platten 
ausgebildet und sind wegen möglicher dynamischer 
Wirkungen des herabstürzenden Schlammes und fester 
Teile für ein höheres spezifisches Gewicht des Inhal-
tes berechnet als die lotrechten Wände. 
Der Trichterboden ist eine auf den Randverstär-
kungen R (vergl. Abbildg. 9a) aufliegende, kreuzweis 
armierte Platte. Die Verstärkung R ist als in den Eck-
Abbildg. 4. Behälterboden (zu Abb.l). Abbildg.8. 
punkten 112 aufge-
hängte Rahmen-
Konstruktion be-
r rechnet. Die Sei-
tenlast Z des Auf-
lager-Druckes A 
des Bodens wird 
If durch die Haft-
und Zugfestigkeit 
Ä von den in den 
Abbildg. 9 a und b. ~richter-Wänden 
hegendenAufhän-
ge-Eisen .aufgenommen (vergl. Abbildg. 9b). Der Rah-
men R wird von den Auflagerdrücken des Bodens und 
der Wände D, D 1 ~uf Biegung beansprucht und ruft in 
m Auflager-Reaktionen hervor, welche durch (in die 
Schnittlinien der durch R gelegten Normal-Ebenen der 
Trichterwände mit den Trichterwänden gelegte) Auf-
hängungen CI. aufgenommen werden. 
Die zwischen den Behältern liegenden littelrip-
pen und die Außenrippen sind für den eitendruck der 
Trichter-Wandfiächen und für den re tlichen eiten-
druck der Behälterwände, welcher durch die zu diesen 
Bebälterwänden normalen \i ände nicht mehr ganz 
aufgenommen wird, armiert. 
Die Ueberlaufs-Lutten erhalten solche Form, daß 
ihre Böden Stürze zur Aufnahme der Auflagerdrücke 
der Wände X - [2 in der Richtung l bilden. 
IO 
Das Dach ruht auf Stützen, die in den Kreuzungs-
punkten der Lutten auf itzen. 
Die maschinellen Einrichtungen, wie Zuleitungs-
Rohre, Absperrschieber in den Lutten, Einlaßventile, 
Entwässerungs-Apparate, Trichter-Ein ätze u w., wur-
den im Auftrage der Firma arl Brandt in Dü el-
dorf von der Maschinen-Fabrik Baum A.-G. in Herne 
mit großer Sorgfalt ausgeführt. Die Zuleitung de 
den Kohlenschlamm führenden \i a sers erfolgt mittel 
einer Rohrleitung von 500 mm Durchmes er. Diese 
fübrt das Wasser den beiden in der Läng richtung 
des Feinkoblenturmes über den Zellen liegenden Zu-
führungs-Lutten zu. Eine Querlutte v.on 1 0 ~efälle ver-
bindet beide Zuführungs-Lutten, die für Jede Zelle 
durch Scbieber abgeschlossen werden können. Ueber 
jedem Behälter i t in den Verteilungs-Lutten ein 
chraubventil eingebaut, durch welches der]' ohlen-
Schlamm in die Zellen entleert wird. Für die Bedie-
nung der Schieber und entile ist eine Dien tb rücke 
von 80 cm Breite auf der Außenseite der Zuführung -
Lutten und längs der Verbindungs- (Quer 2 Lutte vor-
gesehen (vergL Abbildgn. 3 u. 7). Um jede Zelle laufen 
Ueberlaufs-Lutten mit wagrechter Ueberlauf -Kante, 
deren Sohlen je 1 0 Gefäl1e gegen die Au lauf-I" ä ten 
zu erhalten. In diesen UeberlauI -Lutten läuft da \ a -
ser mit den leicbten Beimengungen ab. In jeder Zelle 
sind 4 lotrechte Entwässerungs-Rohre (mit gelochten 
Wänden) angebracht, durch welche da Abzugwa er 
in die unter den Trichtern angebrachten Holz-Lutten 
abfließen kann. (Abbildg. TO gibt ein Bild von der 
Ausführung der Trichter.) 
InjedemderTrichterböden ind4 Gußei en-Trich-
ter ein ge etzt, deren Ver chlü se durch Handrad und 
Zahnstange von der Ladebühnebetätigtwerden. Nach 
12stündiger Entwässerung beträgt der \ a ergebalt 
der unten ge ammelten Feinkohle noch etwa 12%. 
Der bereits im vollen Betriebe stehende Feinkoh-
lenturm wie seit der Betrieb -Eröffnung keinerlei n-
dichtigkeiten oder son tige Mängel auf; auch i t die 
in demselben gewaschene Feinkoble nach den i\1ittei-
lungen der Zeche ein vorzügliche Kokerei-Material. -
Haft- und Schubspannungen in Eisenbeton-Konstruktionen und die preußischen Bestimmungen für die 
Ausführung von Eisenbeton-Konstruktionen bei' Hochbauten. 
Von Reg.-Bmstr. K. Heintel, Gllppingen. 
m ur Erläuterung de.rnachstehenden Ausiührungen diene Im folge.ndes Beispiel: Zu ber~chnen ist die Decke eines 
Fabnksaales von 5,70 m hchter Weite für eine Nutz-
last von 500 kg/qm + So Ofo, bei 3,5° m Entfernung der Eisen-
beton-Unterzüge von einander. 
Die PI a tt e wird bei einer Spannweite von 350 m bei 
einerzulässigenBeanspruchung (Tb = 30kg/qcm und~ ..... Tooo, 
. pl2 
mit dem Moment - gerechnet, 21 cm dick' die Gesamtlast 10 ' 
derDe~ke wird zuzüglich 5okgHlrFußboden belag = 13ookg/qm 
und. die ~elastung des Unterzuges einschließlich Eigen-
geWlc!?t fur I Hdm = 4,85 '. Der Eisenbeton-Unterzug 
hat mit den Bezeichnungen der ministeriellen Vorschrilten 
folgende Abmessungen: Stiitzweite l = 5,7° + 0,3° = 6 m, 
Höhe h = Go cm, tegbreite bt = 25 cm, mittragende Platten-
b . l reite b = - = 2 m, Il == 4 m, Eisenquerschnilt fe - 43 qcm, 
3 
pl2 485.62 
Die Rechnung ergibt: M = ""8 = '8 = ZI,8 mt und 
hat die Erge bnisse~ x = r6,8 cm ; h-a- ; = 5°,S ;06 = 27kg/qcm; 
26 
0. = 1000 kg/qcm. Zur Berechnung der chub- und Halt-
punnungen brauchen wir die Veruknlkralt nm unager 
6· 4.lIS 
V = - = 14,55 t = 14 550 kg. Die chubspannun im 
2 
17 1455° Beton wird TO - - 11.5 kg Die ( ;r) 2~ ' So 5 bl · /i - a- 3 ' 
Querkruit VI, bei welcher die hub pannung den zulä -
sigen Wert 4,5 kg/qem erreicht, wird VI Q5So . 4,5 ca 5700 
11~ 
und die Entfernung x, wo die Eisen aufzubiegen sind, wird 
1.+ 550-5700 
8 = 1,83 rn . Dic von den aufgebogenen Eisen-4 50 
stäben aufZtlnehmende Zugkraft ist 
, 183 I 
Z = ,,- . 1l,5-4,5) ' - . 25 = II 400 kg, 
v2 2 
omit der edorderliche Ei 'en-Qucr chnitt der aulzuhie en-
den Ei en = 11,4 qem 
Wählen wir für den Bau undei en von :q mm I ur h-
o 4 
messer (Querschnitt:4-,5 qcm, Umfang 7,54 qcm), so erfordert 
die Balkenmitte~ = 1oStück, das Aufbiegen IIA =3Stück, 
~5 ~5 
es bleiben somit 7 Eisen unten liegen. 
Die Haftspannung an diesen Eisen beträgt 
bl"l"o 25 . II ,5 
"l"l= - = 5,5 kg. 
!G 7 ' 7,54 
Die ministeriellen Vorschriften lassen nur 
45 kg Haltspannung zu, es müssen daher noch 
2' weitere Eisen (20 '(J/o des Gesamtbedarfes) zu-
gelegt werden. pie 9 unten liegenden Eisen 
ergeben dann eJOe Hahspannung 
25 . Ir,5 
Tl = =4,2 kg. 
9' 7,54 
Um den Mehraufwand an Eisen zu umgehen, 
können Rundeisen von kleinerem Durchmes-
ser gewählt werden, z. B. r8 mm-Eisen (Quer-
schnitt 2,54 qcm, Umfang 5,65 qcm). Es erfordert 
nunmehr: die Balkenmitte ~ = 17 Stück, 
2,54 
d A [b ' 1I,4 , . k as u legen - = 5 Stüc . 
. 2,54 I' d Die Haftspannung an den unten legen en 
25' IJ,5 D' 12 Stück wird : "l"l = = 4,25 kg. le zu-
12' 5,6<; . .. 
lässige Haftspannung wird also mcht uber-
schritten. 
Ich glaube nicht, daß i.rgend eine Baupoli-
zei-Verwaltung an der oblgen Rechnung und 
der entsprechenden Bauausführung etwas aus-
zusetzen hätte . 
Betrachten wir nun die in der Konstruktion 
auftretenden Haftspannungen etwas näher. 
Die erste Anordnung mit 24 :nm-Rundeisen er-
r----.,-------.-, fordert am Auflager un-
Festigkeit des vorliegenden Baikens - weDl~stens theo-
retisch - verringert hätten. J1 '. .... ~ .-
Um den auftretenden Scherspannungen \(und Schub-
spannungen) entgegenzuwirken, ergibt Sich als praktisch 
vorteilhafte Anordnung ohne weiteres , die 'Eisen unten 
nicht auf einem Knäuel liegen zu lassen, sondern in der 
tenliegend 9 Stück. Hier-
von werden 5 Stück in 
einer unteren und4Stück 
in einer darüber liegen-
den Reihe angeordnet 
(vergl. Abbildg. I). Der 
zwischen den oberen 
Rundeisen verbleibende 
Abbildg.7. Einblick in den Dachraum:'mit den Verteilungs-Lutten. 
Abbildg. I. Beton hat eine Breite 
b~ = 25-4·2,4=15,4cm. 
Der Haftwiderstand der oberen Halbkreise 
der oberen Eisen wird unmittelbar von dem 
darüber liegenden Beton aufgenommen, da-
gegen muß der Haftwiderstand der unteren 
Halbkreise der oberen Eisen-Einlagen sowie 
der gesamten unteren Eisenreihe durch den 
zwiscnen den oberen Eisen verbleibenden Be-
ton übertragen werden. Dieser Widerstand be-
trägt auf I cm Tiefe 
(: + 5) . 7,54 . 4,2 = 223 kg. 
Damit wird die Scherspannung in dem zwischen 
den oberen Eisen -Einlagen verbleibenden 
223 
Beton = - = 14,5 kg. 
15,4 
Versuche haben nun für die Scherfestigkeit des 
Betons den .rl/~ fachen höchstens ,doppelten 
Wert des Gleltwlderstandes (Haftfestlgkelt) zwi-
schen Eisen und Beton ergeben. Das Resul-
tat ist, daß im vorliegenden Balken · 
die Haftfestigkeit gar nicht zur vollen 
Wirkung gelangen kann, weil der Bal-
ken schon vorherwegen Ueberwindung 
der Scher-Festigkeit 
des Betons zum Bruch 
kommen würde. 
Wären die nachträglich 
zugelegten 2 Rundeisen 
weggeolieben, und unten Abbildg. 10. Ausführung der Behl\lterböden. 
5, oben 2 Rundeisen .~- Feinkohlenturm in Eisenbeton auf Zeche Recklinghausen n. 
geordnet worden, so hatte ~~;;;~~~~~ die Scherspannung im Beton 12,4kg/qcm 
betragen. Der Balken hätte also ohne 
Abbildg. 2. die nachträglich zugelegten Eisen mehr 
getragen. Bei der zweiten Anordnung 
von 12 untenliegenden Rundeisen von 18 mm in 2 Reihen 
zu 6 Eisen hätte sich eine Scherspannung von 15,2 kg er-
geben. Man ersieht also, daß sowohl die Zulage der bei-
den 24 mm - Eisen, als die Wahl kleinerer Durchmesser die 
22 . Februar r9OB. 
Nähe des AuHagers jedes verschieden vom anderen au[-
z~biegen, s. I\bl5ildg. 2, .ferner die Auflager in genügender 
Tiefe und Breite auszubilden und unter Umständen durch 
einige kräftige Bügel zusammenzuschnüren. 
Doch kehren wir zur Frage der Haftspannung zurück. 
Die ministeriellen Vorschriften erlauben aul Grund von Ver-
suchen mit geraden Eisen eine Haftspannung von 4,5 kg/qcm. 
In der Praxis werden aber sämtliche Eisen an den Enden 
z 
o 
~ 
., 
00 Abbildg. I. 
Querschnitt mit Ein-
tragung der Eisen-
einlagen. 
1j1 --
q. 
0 a h 
---- .j?----
1:.=..:===~f,7 =--===::1 Feinkohlenturm in Eisenbeton auf Zeche Recklinghausen n. 
Abbildg·3· 
Grundrisse in. 
verschiedener 
Höhenlage. 
(VergI. dazu 
auch den 
Grundriß eines. 
Behälters in 
größerem Maß-
stab mit Ein-
lragung der 
Eiseneinlagen 
Abb. 4, S. 26.) 
Ilmgebogen. Dies führt zu ganz anderen Werten, wie Ver-
suche der Firma W ay ß & Freytag ergeben haben, welche 
Pro I. M ö r s c h mit interessanten Ausführungen in der 
Deutschen Bauzeitung", Jabrg. I907, S. 207 u. ff veröffent-
ficht hat: Der zum Bruch gebrachte Balken I zeigt schon 
lange vor dem Bruch ein völliges Ueberwinden der Haf-
tung zwischen Eisen und Beton, sodaß der Haken allein 
sämtliche entsprechende Spannungen zu übernehmen hat. 
In Wirklichkeit ist also der Haken das Hauptkonstruk-
tionsglied. (V gl. "Deutsch. Bauztg." I907, S. 2IO, Abbildg. 4.) 
Der Haken des Balkens IV hat eine Tragfähigkeit 
gezeigt, welche nach der Rechnungsart der ministeriellen 
Vorschriften einer Haftspannung von 67 kgjqcm gleichkom-
men würde. Würde das Eisenende nicht nur um 90 0 ge-
bogen, sondern um 270 0 zu einer Schlinge, so würde die 
Tragfähigkeit des Hakens noch wesentlich vergröße~t, 
und durch Hindurchstecken eines Eisenstückes durch dIe 
Schlinge wird wohl voraussichtlich eine vollkommene Ver-
ankerung erzielt werden können. 
Von einer Berechnung der Haftspannung 
könnte dann über-
haupt abgesehen wer-
den. Die seither durch 
die Haftspannungs-Rech-
nung unten festgelegten 
Eisen würden nützlicher 
zur Aufnahme der Schub-
spannunl!en verwendet (s. 
später). Meines Erachtens 
wäre es daher wertvoller, 
durch Versuche festzu-
stellen, inwieweit durch 
Umbiegen desEisenendes 
zu einem Haken oder el-
nerSchlinge eine Veranke-
runI! des Eisens erzielt 
werden kann, als festzu-
stellen, wie groß die Haft-
festigkeit oder der Gleit-
widerstand zwischen Be-
ton und einem geraden 
Eisen tatsächlich ist. 
Es sei nun die Frage 
der HaHspannungen 
im kontinuierlichen 
Eisenbetonbalken er-
örtert. Ich nehme zwar an, 
daß Nachstehendes man-
chem Leser bekannt ist 
und selbstverständlich er-
scheint; ich würde auch 
von der Niederschrift Ab-
stand nehmen, wenn ich 
in meiner Praxis nicht 
immer wieder auf densel-
ben Fehlergestoßen wäre, 
als ob die Haltspannung 
im kontinuierlichen Bal-
ken mit HiHe der Verti-
kalkraft V nach derselben 
Formel wie im hei auf-
liegenden Balken gerech-
netwerden könnte. Immer 
wieder fand ich die Mei-
nung verbreitet, daß eine 
solche Zahl Eisen unten 
liegen bleiben müsse,daß 
die mitdergenanntenFor-
mel errechnete Haftspan-
nung den Wert .4,5 kg/qcm 
nicht überschreItet. Zur 
bruck -Mittelpunkt Li eines Querschnittes in Entfernung dt 
vom Auflager. Es ist M = V· dl. Da vorausgesetzt wird, 
daß bei der Biegung der Beton keine Zu~kräfte aufnehmen 
soll, so wird die Zugkraft im Eisen in dIesem Querschnitt 
M V·dl z=----
x x h - a- - h - a -
3 3 
Diese Zugkraft muß durch den Gleitwiderstand zwi-
schen Eisen und Beton auf diesen übertragen werden, 
und man erhält die ~aftspannun~ 
Tl = u. dl = u-('-.---a _ ;). 
Bei dem kontinuierlichen Balken ist dies anders. Hier 
ist über der Stütze ein negatives Biegungs-Moment vor-
handen; das Eisen und der untere Teil des Betonsteges 
werden gedrückt. Von dem vom Beton aufgenommenen 
Druck kann aber nicht abgesehen werden. Die für den 
Erläuterungdes ~ieserAn- Die Bahosteighalieo auf dem neuen Hauptbahnhof in Nürnberg. Abb. 4 u. 5. Einstielige Hallen. 
sicht zugrunde liegenden 
Fehlers untersuchen wir das Zustandekommen der Formel 
für die Haitspannung im frei aufliegenden Balken. 
V 
Die Formel lautet : Schubspannung 'Z'o = , 
. b.(h-a- ;) W·- bl'Z'll d l l -a.fj Haftspannung 'Z'l = -;-' Umgerechnet gibt dies: V tf I 'Z'I= -,------
U (h-a- ;) Abbildg. 3· 
Diese Werte lassen sich unmittelbar aus der Abbildg. 3 
ersehen. Man berechne das Moment in bezug auf den 
22. Februar 1<)08. 
t:infachen Balken gültige Formel ergibt demnach unrich-
oge Wert~ für. den konti.nuierlichen. Die richtige Formel 
braucht hll'!r Dlcht abgeleltet zu werden, da man überhaupt 
wegen der Haftspa!lnung keine unten liegenden Eisen 
b~aucht. Um das eillzusehen, denke man sich einfach die 
Elsen an der Stel~e, an welcher sie durch das Biegungs-
moment erforderlich werden, beginnend und an dieser 
S~elle vera!lkert (durch Aufbiegen und genügend tiefes 
EIlliühre~ m den Beton) ; der Balken ist damIt tragfähig 
(a.bgesehen. von ,den ~chubkräften). Es ist aber ni ch t nur 
Olcat nötlg, dle.Elsen unten liegen zu lassen, son-
dern es kanD dlfekt schädlich werden. Man denke 
sich den kontinuierlichen Balken am Wendepunkt der Bie-
g~gs-Lini~ durchschnitten (s. Abbildg. 4) und den Gleit-
wIderstand III der Druckzone auf der Strecke a b überwun-
den. Das Rundeisen ragt sodann über den Beton hinaus, 
drückt somit nach rechts aut das Rundeisen der Zugzone und ver-
größert dort die HaHspannung. . 
Ganz besonders vorteilhatt wirkt das Aufbiegen, wenn die aut-
gebogenen Eisen oben als Z!lgeisen über der Stütze w~iter verwen~et 
werden. Die Theorie der. Biegung se.tzt ~orau~, ~aß ~e Querschnl~te . 
bei der Biegung eben blelbe.n. ~n ~lrkhchkelt 1st dle~ nicht der.F all, ~Iel­
mehr ruft die Hattspannung em Emzlehen der Querschmtte bezw. em Zurück-
~ weichen des Eisens in der Zugzone hervor (s. Abb. 5)· : Ist nun Punkt 0 mit D durch ein Eisen verbunden, so a "G widersetzt sich dieses dem Zurückweichen der Eisen I und vermindert die Hattspannung in den Teilen 0 (J 
I und D D'. Ganz besonders deutlich wird dieWirkung 
I dieser Anordnung, wenn man sich die Haftkratt zwi-
schen Eisen und Beton überwunden denkt. 
Aus obigem ergibt sich die Konstruktions-
regel. daß ein Eisen, welches zur Aufnahme 
von Zugkräften dient, nicht in seiner Ver-
längerung zur Aufnahme von DruckkräHen 
Abbildg.4 und 5. verwendet werden soll, und daß ein Zugeisen 
überhaupt nicht in eine Druckzone (d. h. in einen 
Konstruktionsteil, dessen elastisches Verhalten eine Verkürzung des Eisens 
hervorrufen würde) eingeführt wird. Zum mindesten muß sich der Kon-
strukteur, wenn er aus irgendwelchem Grunde von dieser Regel abweicht, 
der Wirkung seiner Anordnung bewußt sein. 
Wie in der Praxis manchmal gegen diese Regeln verstoßen wird, zei-
gen folgende Beispiele: Eine kontinuierliche Platte wird nach dem Moment 
ID der Mitte dimensioniert. Ueber der Stütze ist das Moment größer, wes-
halb die Ausbildung von Vouten erforderlich ist, oder wenn diese ver-
mieden werden sollen, eine Druckeisen-Einlage notwendig wird. Man läßt 
nun häufig einfach die unteren Eisen auch über der Stütze unten liegen und 
ordnet über den Stützen gesonderte Zugeisen an. Diese Konstruktion ist 
nicht gut. Richtiger ist es, die Zugeisen der Mitte über den Stützen sämtlich 
aufzubiegen und die Druckeisen und weiter edorderlichen Zugeisen über 
den Stützen gesondert einzulegen. 
Ein anderes Beispiel ist der kontinuierliche Plattenbalken. Gewöhn-
lich erfordert die Voute unten über der Stütze eine gewisse Anzahl Druck-
eisen. Die Hahspannung erfordert vermeintlich ebenfalls, daß eine An-
zahl Eisen unten liegen bleibt, und so findet man manchmal Konstruk-
tionen, in welchen die meisten Eisen unten liegen und die Zugeisen liber 
den Stützen gesondert eingelegt sind. Solche Konstruktionen sind falsch 
und können gefährlich werden. Die Zugeisen sollen sämtlich aufgebogen 
werden, wobeI sie zur Aufnahme der Schubspannungen nützlich verwendet 
werden können. Die Druckeisen müssen gesondert eingelegt werden. 
Gegen die genannte Konstruktionsregel wird noch sehr VIel verstoßen. 
Wird sie aber befolgt. so ist die Berechnung der Haftspannungen im kon-
tinuierlichen Eisenbetonbalken unnötig. - (Schluß folgl) 
Neuere Hallenbauten in Eisenbeton. 
Von Dipl.-Ing. W. Lu f t, Dir. d. Firma Dyckerhoff & Widmann A.-G., Nl1rnberg-MUnchen. 
1. Die Bahnsteighallen auf dem n euen Hauptbahnhof in 
" ..c
o 
rn 
L 
'" . 
N ü rn be r g. (Hierzu die Abbildungen S. 29.) 
Ol ie Fortschritte in der Anwendung des Eisenbetons zeigen sich neuer- ~ " dings auch bei Bahnhofs-Hochbauten. Bereits in den "Mitteilungen" :Il ~ 1906, S. 17, konnte über die Ausführung einer Straßenbahn-Wagen- ;:; 
halle in Eisenbeton mit 2' 10,4 m Stützweite und auf S. 69 desselben lf1.hr- ~..c 
ganges über die Ausführung einer Bogenhalle (Ausstellung in Nürnberg) "O .~ 
von 18 m Stützweite berichtet werden. Durch die Ausführun~ des ersteren '; ~ 
und besonders des letzteren Bauwerkes war der Nachweis gehefert, daß sich :13 
die Eisenbeton-Bauweise, insbesondere das bei diesen beiden Bauwerken .lf&3 
e~stmals zur Anwendung gekommene Konstruktionssystem. vorzüglich Hir - u 
dIe Herstellung von Bahnsteighallen eignen würde. Die im Sommer 1907 ]:.a 
votge.nommene Probe- und Bruchbelastung vorgenannter Ausstellungshalle "..c 
hat die Erwartungen noch übertroffen und vorzügliche Ergebnisse geliefert, ~ ~ 
über die an späterer Stelle noch eingehend benchtet werden soll. :.a "0 
Neuere Erfahrungen, die mit größeren Eisenhallen für Bahnhöfe ge- ..c!! 
mach.t worden sin~ (s . Zentralblatt der Bauverwaltung No. 39, Tahrg. l(06) ~ ' a 
beweisen terner die außerordentliche Rostgefahr, die bei den Eisenhallen "0 '5 
durch die schädliChen Gase des Maschinen-Dampfes Hir die Konstruktion .~ ~ 
und Eisenabdeckung bald eine erhebliche Ouerschnitt-Verringerung herbei- 1l ,§ 
führen muß. Diese Umstände gaben den 'Verwaltungen Veranlassung, den ~..J 
Versuch zu machen, die bisher übliche Ausführung in Eisenkonstruktion :ü "0 
durch Eisenbetonkon3truktion zu ersetzen. Die kgr. bayer. Staatsbahn ver- g § 
waltung ging dabei in der Ausnutzung der durch die moderne Bauweise ~!f 
des Eisenbetons gebotenen Vorteile voran und auf Grund der oben er- eil 
wähnten günstigen Erfahrungen übertrug das kgl. Verkehrs-Ministerium 8 ~ 
in München der Firma DyckerhoH & Widmann A.-G., Nürnberg, die Aus- z 
tührung der einstieligen und zweistieligen Bahnsteighallen in Nümberg nach .;., ~ 
einem Entwurf, der von der Firma Dyckerhoff & Widmann A.-G. in Nürn- I ' ~ 
berg aufgestellt und mit der früheren Generaldirektion und der Eisenbahn- -: :2 
direktion Nürnberg, Referent der damalige Hr. Ob.-Reg.-Rat Endres, be- ~~ 
raten und den betriebstechnischen Verhältnissen angepaßt war. ;g ~ 
Die Ausführungsverhä.1tnisse waren die denkbar ungünstigsten. Das ~ ..: 
gesamte Planum des alten Bahnhofes wird um 3'10 m höher gelegt, und -( 1 
zwar muß während dieser Höherlegung der norma e Bahnhofsbetrieb auf- '" 
recht erhalten werden. Die Hallentundamente, die bis zum gewachsenen Boden hinabreichen müssen, erhielten daher 
erhebliche Tiefe, denn der gute Baugrund liegt noch 2-5 m unter dem alten Bahnhofsplanum. Sie werden dann noch rd. 
3,5 m über dem alten Planum bei der neuen Authöhung eingeschüttet. Der Quer chnitt durch die e amtanlage,Ab-
bildung 1, sowie die beiden Längsschnitte, Abbildgn. 2 und 3, zeigen diese Verhältnisse. Die ufschlittung erfolgte durch 
30 No. 4. 
, 
j 
, 
1'-------- ',3 
!'"---- --- ~o -----
, 
, . 
>; _. -} 
i 
~,B~ ----- 3.S78 
An der Einfahrt. 
I 
-------.\57. ---- .. -
-.;, ...... ,. 
/ 
, 
, , 
\ , , 
, 
( 
I 
I 
I L_ 
I 
i 
------ -- .~o ... -------~----- ~5 
i 
~i 
~1 
I 
I 18ti° 
___ ___ -L _______ •• 
i ' ----!" ----- t;O I 
-.----t------- ;0 
, I 
I i 
7, IA 
"."- .. i 
I 
Querschnitt. 
-------- 6,3 
--------., 
------ 5,0 -------j 
j 
--_. _.~S71 •• -
---"Im --- 10).72" - .. -----------_ .. 
r . 
-'!~sq 
, 
, 
i 
~ . ' i 
i 
No";',I.,. 
Längsschnitt. 
Alte Gelinde -HÖht 
Abbildgn. 6-9' Quer- und Längsschnitt durch die zweistieligen Bahnsteighallen, sowie Kopfansicht. 
Q,uerschnilt. LängsschnoH. 
------f 
I 
I 
Abbildgn. 10 und II. Längs- und Querschnitt der Halle UI für die Ausstellung München 1908. 
22. Februar IC)08. 31 
die kgl. Bauverwaltung in eigener Regie und natürlich 
sttlckweise. Die Piähfe für die Lehrgerüste der Hallen 
wurden jedesmal vorher aufgestellt und gegen Verschie-
bung während der Aufschüttung gesichert. 
Es kommen 4 einstielige und 3 zweistielige Bahnsteig-
hallen mit zus. 22000 qm Grundfläche zur Aufstellung. DIe 
ersteren sind fertig und 3 bereits in Betrieb genommen, die 
anderen in Ausführung. Die erste zweistieligeHalle soll noch 
im Sommer dieses Jahres in Benutzung genommen werden. 
Die normale Entfernung der Sttltzen beträgt bei bei-
den Hallenformen 10,73 m. Nur über den zweiläufigen 
Treppenanlagen bei den zweistieligen Hallen sind kürzere 
Feldlängen emgelegt. Die Dachenden springen noch 4,2 m 
vor der letzten Stütze vor. In je 3 Feldern sind durch-
gehende Ausdehnungsfugen vorgesehen. 
Die allgemeine Anordnung und die Ausbildung der ein-
stieligen Hallen geht ausdenAb bildgn. 1 und 2, sowie aus den 
Schaubildern Abbildgn.4 unds hervor. Sieüberdecken eine 
Breite von 7 65 m, laden also beiderseits um 3,83 maus. 
Ihre Formgebung paßt sich, um ein einheitliches Bild zu 
erhalten, in der Hauptsache den zweistieligen Hallen an, 
die in den Abbildgn. 6-8 in Quer- und Längsschnitt in grö-
ßerem Maßstabe, in Abbildg. 9 in der Kopfansicht dar-
gestellt sind. Sie haben 18 m Stützweite und überdecken 
eine Breite von 30 m. Die Kragarme laden nach beiden Sei-
ten je 6 m aus. Es wurde dabei das konstruktive System der 
Ausstellungshalle in Nürnberg benutzt. 
Die äußere Ausgestaltung und Formgebung wurde bei 
den einstieligen Hallen, die nur dem Lokalverkehr dienen 
sollen, sehr einfach gehalten. Bis zum Beginn des Korb-
bogens der Ausleger wurden die Stiele aus Muschelkalk-
mehl- Kunstbeton hergestellt und sauber scharriert: alle 
übrigen Betonflächen wurden zweimal ohne jedes Nach-
arbeiten, so wie sie aus der Schalung kommen, abgeweißt 
Bei den zweistieligen Hallen ist eine reichere Ausgestal-
tung der Decken-Ansichtsflächen vorgesehen. Die Abdek-
kung der Hallen erfolgt mit doppelter Dachpappe. Die 
Temperatur- und Ausaehnungs-Fugen sind in der Dach-
fläche mit Eisenblech überdeckt. -
Ein weiteres Beispiel einer neuen Eisenbeton-Halle 
ist die bereits fertiggestellte große Münchener Ausstel-
lungs-Halle III, über die eine emgehende Mitteilung später 
folgen soll. Dieser bis jetzt in seinen Abmessungen ein-
zig dastehende Eisenbeton-Hallenbau hat 2 Seitenschiffe 
von je 27 m Stützweite und 35 m Länge, 15 m Höhe und 
einen mittleren Kuppelbau mIt Diagonalbindern von 37 m 
Stützweite und 28 m Gesamthöhe. Der umbaute Hohlraum 
dieser Halle beträgt 40 000 cbm. Die Ab bildungen 10 und 11 
geben eine Uebersichts-Skizze der Gesamtanordnung. ~er 
generelle Entwurl und die architektonische Gestaltung dle-
sesHallenbauesstammtvomStadtbauamtMünchen, die 
konstruktive Einzeldurchbildung und die statische Berech-
nung sind von der Firma DyckerhoH & Widmann A.-G., 
München-Nürnberg bewirkt worden. -
Literatur. lastungsverhältnisse gegenüber den Spannungen i~ Beton, 
Unterluchungen an Plattentrigern aUI Eilenbeton. Be- die aus der durch die ~essung de.r Dehnungen be~timmten 
richt von Professor M. Mö II e r in Braunschweig. Berlin 1907. jeweiligen Lage der Nullinie ermittelt wurden. Emer nach 
Verlag von Leonhard Simion, Nacht Preis geb. 6 M. _ den amtlichen Vorschriften zugrunde gelegten Beanspru-
DIe Versuche, mit denen sich der vorliegende Bericht chung von 40 kg'qcm entsprach also nur eine tatsächhche 
befaßt, sind im Auftrage und mit den Mitteln des Eisen- von 2X kg/qcm. Also auch aus diesem Grun~e ist eine etwas 
beton-Ausschusses der Jubiläums-Stiftung der deutschen weniger genaue Berechnung ohne Nachteil. 
Industrie, deren Mitglied der Verlass er ist, von diesem aus- Wurden bei 1000 kg/qcm Eisenbeanspruchung der Be-
geführt. Sie haben einen vorwiegend praktischen Zweck, rechnung statt 40 kg/qcm für den Betondruck 50, 60 und 
nämlich die Ermittelung des Sicherheits-Grades von Eisen- selbst 120 kg, qcm (also das 3 fache) zugrunde gelegt, so sank 
beton-Plattenträgern, vor allem die Ermittelung des Ein- die..Sicherheit der Konstruktion nur von 3, 6 auf 2, 3, also 
flusses, welchen auf diese einmal eine Steigerung der Be- keineswegs auf 1/8 der ursprünglichen. Es machte dabei 
tondruckspannung, anderseits eine Verringerung der Eisen- auch keinen wesentlichen Einfluß, ob der Beton aus Klin-
Zugspannungen hat. Die Versuche ergaben, daß eine Stei- ker-Brocken oder dem wesentlich härteren Gabbro herge-
gerung der Betondruckbeanspruchung innerhalb ziemlich stellt war. Der Versuch, Eisenbeton-Platten statt durch 
weiter Grenzen nur einen geringen Einfluß auf die Herab- die übermäßige Dehnung des Eisens durch Zerdrücken 
minderung der Tragfestigkeit hat, die Herabsetzung der des Betondruckgurtes zu zerstören, gelang auch bei der 
Eisenspannungen d~egen einen sehr bedeutenden auf die 5 fach stärkeren Eiseneinlage , als sie die "Bestimmun~ 
Erhöhung der Sicherheit. Nicht der Betondruckgurt, son- gen" bedingten, nicht. Sie hätte mindestens auf das 
dem das Eisen in der Zuggurtung ist daher der schwä- 8fache gesteigert werden müssen. Ganz wesentlich war 
chere Teil der Konstruktion. Verfasser kommt danach dagegen der Einfluß einer Herabsetzung der Eisenspan-
zu dem Schlusse, daß die genaue und umständliche Be- nungel,l durch stärkere Eisenquerschnitte. Einer Bruchsi-
rechnung der Bodendruckspannungen nach den amtlichen cherhelt der Platte von 3,45 bei 1200 stand eine solche 
Bestimmungen für die Praxis mit ausreichender Sicherheit von 3,65 bei. 1000 und schließlich eine solche von 6,58 bei 
durch eine einfachere ersetzt werden könnte, indem der 330 kg/qcm Elsenspannung gegenüber. Betrachtet man nun 
Abstand der Nullinie von der Oberkante bel Platten ein- die Si~herheit des Betondruckgurtes gegenüber derjenigen 
fach auf lia der Nutzhöhe (Gesamthöhe verringert um den ~es Elsenzuggurtes, so verhielt sich diese bei 8wöchent-
Abstand der Eiseneinlage von der Plattenunterkante) an- heher Erhärtung des Betons wie 2,6: I. Erst bei 245 kg/qcm 
genommen werden könne. Die damit gewonnene Zelt sei Kantenpressung trat nämlich eine völlige Zerdrückung 
nutzbringender auf einesorgiältige Durchbildung der Kon- qes Betondruckgurtes ein. Da nach obigem die tatsäch-
struktion zu verwenden und ebenso seien für die Praxis hche Beanspruchung für die Last, welche der Balken als 
des Eisenbetons jetzt besondere Versuche vonnöten, wel- Konstruktion aufnelimen sollte, 28 kg/qcm betrug, so ergab 
che die Frage lösen, "wie konstruiert man· am besten in sich also eine 8-9fache Bruchsicherheit. Die Fließgrenze 
Eisenbeton und wie bildet man den Stoß der Eiseneinlagen des Eisen~ lag auf etwa 3320, also war gegenüber der re~h­
zweckmäßig aus, sodaß ein gesunder Bauteil entsteht". nungsmäßIgen Beanspruchung von 1000 kg/qom nur eIDe 
Zu den Versuchen wurden Eisenbetonplatten aus einer 3,32 fache Bruchsicherlieit im Eisen vorhanden. Daraus er-
Mischung von 1 Portland-Zement zu 3 Sand zu 3 Steinen gibt sich obiges Verhältnis zwischen Beton und Eisen. 
(Raumteile) von gleicher Stärke, aber verschiedener Breite Durch diese große Ueberlegenheit der Sicherheit des Be-
und mit verschiedenen Eiseneinlagen verwendet. Die Ein- ton-Druckgurtes gegenüber dem Eisen-Zuggurt begründet 
lagen wa!en parabolisch geformt, sodaß sie an den Platten- Verlasser dann die schon erwähnte Ansicht, daß eine ~o ge.-
enden bis z~r Drl1ckzone·· emporstiegen, an den Enden . naue Ermiuelung der Beton-Druckspannung überflÜSSIg sei. 
schleifeniörmlg umgebogen und noch mit Splinten durch- Er will aber keineswegs allgemein etwa eine höhere Druck-
aus sicher festg~haltel,l. Bei einigen Platten wurde durch span I: ung im Beton zulassen, da die Druckfestigkeit d<><:h zu 
Aussparungen die Breite der Druckzone verringert bezw. sehr abhängt von der Sonualt der Ausführung. Auf emen 
wurden Löcher in der Platte hergestellt um den Einfluß guten Beton ist also trotz aIledem großes Gewicht zu legen. 
dieser Schwächungen festzustellen. ' Das sind die wesentlichsten Ergebnisse der interess~n-
An ~il,ler rlatte war der Betonzuggurt in der Mitte bis ten Versuche, die sich allerdings nur auf eine verhält,?-Is-
zur Nulhme emgeschIitzt, es war also dadurch künstlich mäßig beschränkt~ Zahl von Versuchsstücken s.tützen kö~­
der Zustand erzeugt, den die amtliche Berechnungsweise nen, die zur Gewmnung fester Zahlen noc~ mcht .ausrel-
v?raussetzt, daß das Eisen allein alle Zugspannungen auf- chen. ~s wäre zu wünschen, wenn nach dIeser Rlc~tung 
mmmt.. Das B~chmoment dieser Platte zeigte sich gegen- noch weitere Versuc~e angestellt würden, für deren EI!1lel-
über c:mer gleichen Platte ohne Schlitz nur um 6u/p klei- tung dem Verlasser ]edenlalls Dank gebührt. - h. E~ 
neri dteser Unterschied ist ein so verschwindend kleiner ~e leicht auch noch durch Zuiälligkeiten verursachter, diß I."el': Peinkohlenturm In Elsenbeton auf Zeche ReclllinghauaenJl' 
hiernach also dl'e amtll'che Bdrechnungswel'se 'ür dl'e - Halt- und Schubspannungen In Elscnbeton-Konatruk,joncn und e 
.. 1 preußischen Bestimmungen fUr die Au.hlhrun.r von Elaenbeton-Kon-T!äger~ruchgrenze als .ausreichend genau anzusehen wäre. .truktlonen bel Hochbauten .. - Neuere HaUenbauten in Elaenbeton. -
Die übngen Versuche zeigen ebenfalls für die Bruchbelastung :.L1:::te::r::at:.:ur::._- ________________ ---::-
ziemliche Uebereinstimmun~ mit der amtlichen Berecn- Veri., der DeutlCben Bauzeltun"O. m. b. H., Berlln. PUr die Redaktion 
Dungsweise, dagegen erga~ Sich nach .dieser Berechnung ein verantwortlich Prlb E helen, HuHn 
Mehr von rd. 30% für dtem der Pr8.X1S vorkommenden.Be- Bn<:hcbackerel Outav Sehenck NachDc, P. M. Weber, BerJln. 
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